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昨今、構造物性の世界で中心的な話題の一つとなるのが、メゾスコピックスケールで現れる歪や不均質性を
持つ複雑な構造による特徴的な物性である。例えば、形状記憶合金や、巨大磁気抵抗マンガン酸化物、リラク
サー誘電体などは有限の時空間スケールにて広がる格子歪や電荷秩序やスピン揺らぎなどが重要な働きをして
いると考えられており、活発な研究がなされている。これらの不均質な物質が持つ、純粋で均質な物質からで
は説明できないような大きな応答などの特徴的な物性について、一部の物質は既に実用化されて生活に利用さ
れているなど工業的に重要とされ、その改良に心血が注がれている。 
しかしながら、応答とは基本的に平均構造からのわずかなズレ、揺らぎが原因であるため、実験的に平均構
造を決定することに比べ、その理解は困難である。さらに、それぞれの本質的な性質が 1.どのようなスケール
の構造から生まれているのか、2.なぜその構造がその物性を示すのか、などといった理解は一層困難となる。実
験的にマクロな構造ではなく、メゾスコピックなスケールの構造を測定する手法は限られており、理論的にも
メゾスコピックに不均質な状態は本質的に平均場近似では議論できない。しかし、近年ではコヒーレンスの高
い放射光
1)
や中性子線による散乱実験、電子線によるイメージング、理論的には高速計算機による分子動力学
法などによって徐々にその性質は解明されつつある。 
本研究ではそのような構造的にマルチスケールに不均質であり、大きな応答を示す代表的な物質の 1 つであ
る、濃度相境界(Morphotropic phase boundary：MPB)近傍のリラクサー強誘電体(Relaxor Ferroelectrics) について、
1、2で挙げたような構造スケールを考慮した理解をめざし実験的アプローチを行った。MPB近傍濃度のリラク
サー強誘電体は試料依存性や環境依存性、履歴依存性が強く、たとえ同じ濃度で作成した試料であっても、そ
の構造や物性が意図せず異なってしまう非平衡な状態である。そのためMPB直上においてどのような物性や構
造が発現しているのか明確には分かっておらず、それらの議論は実験的な面で非常に慎重に行う必要がある。
ゆえに正確かつ系統的にMPBを横切る実験ができれば、その意義は大きい。 
そこで、本研究ではこの問題の解決のために、空間的に濃度変化している単結晶(濃度傾斜付き
Pb[(Mg1 3⁄ Nb2 3⁄ ) 1−𝑥Tix]O3(PMN-PT)試料)に関して、実験プローブとして空間分解能の高い放射光X線を用い
ることで、MPB近傍濃度に対して系統的な研究を実現した。平均構造を示すBragg反射の近傍には平均構造か 
らのズレが原因となる散漫散乱が発生し、その散漫散乱の微細構造の詳細な解析によって、この系では空間的
にフレキシブルな方位を持った局所分極を示すドメイン壁がナノスケールに広がったサブミクロン程度の分極
ドメイン構造(図 1)の存在を提示することができた。さらに X 線非弾性散乱実験によるフォノンの観測結果か
らも、このような構造が示すと考えられるダイナミクスを矛盾なく説明できた。この議論ではフォノンと局所 
分極の結合を考慮しており、ここから局所分極方位の
揺らぎが発生することによる誘電応答の増大を説明で
きる。また、ナノスケールのドメイン壁の厚みを仮定
し、ドメイン壁の体積密度を考察すると、MPB近傍濃
度における比誘電率の測定結果をこの構造によって半
定量的に説明することができた。 
 以上のように、本論文ではMPB近傍のリラクサ  ー
 
 
強誘電体における大きな誘電応答に本質的に関係して
いると考えられる新しい構造モデルを提案および検討
を行う。 
 
図1,フレキシブルな分極方位を持つドメイン壁の広が
った構造。ドメイン壁の厚みはここでは数単位胞程度
でしか描いてないが、10 [nm]程度を想定している。 
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